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A flow-forming device includes a forming device 
having a cage in which a plurality of rolling 
members are rotatably arranged in ring-like 
manner about a rotation axis. A spinning chuck is 
configured to hold a blank so as to be axially 
displaceable relative to the forming device. A 
drive is provided for rotating the blank relative to 
said forming device. A method for flow-forming 
includes rotating at least one of the blank and the 
rolling member about a rotation axis and flow- 
forming the blank through contact with a plurality 
of rolling members which are arranged in a ring- 
like manner around the rotation axis and 




mounted in rotary manner in a cage. 
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(54) Verfahren zum DrQckwalzen und Driickwalzvorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum DrQckwalzen, insbesondere zum Ein- 
for men einer innenverzahnung. Eine etwa zylindrische, 
dunnwandige Vorform wird auf einem DrQckfutter einge- 
spannt und mittels mindestens einem WaizkOrper an 
das DrQckfutter angedruckt, wobei die Vorform relativ zu 
dem WaizkOrper rotiert. Dabei Est vorgesehen, daR die 
Vorform durch eine Vielzahl von WaizkOrpem umge- 
formt wird, welche ringartig urn die Vorform angeordnet 
und in einem Kafig jeweils drehbar gelagert sind. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Druck- 
walzen, bei dem eine Vorform an einem DrQckfutter ein- 
gespannt und mittels mindestens eines Waizkorpers s 
umgeforrrrt wird, wobei die Vorform relativ zu dem Waiz- 
korper urn eine Rotationsachse rotiert. Des weiteren 
betrifft die Erf indung eine Druckwalzvorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 16. 
[0002] In der DE 42 18 092 C1 und der DE 196 36 567 w 
A1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines kreiszylindri- 
schen Getriebeteils beschrieben, dem auf einem Teil 
seiner axialen Lange eine Innenverzahnung durch 
Druckwalzen eingeformt wird. Mit diesem Verfahren 
kann sehr rationel! ein Teil gefertigt werden, welches 15 
sonst nur spanend mit hohem Aufwand hergestellt wer- 
den kann. Vorteil der Herstellung durch DrQckwalzen ist 
eine nahezu endkonturennahe Fertigung bei gleichzei- 
tig hoher MaBhaltigkeit und geringer Rauhtiefe der 
gefertigten Teile. Gleichzeitig wird eine Werkstoffverfe- 20 
stigung im oberfiachennahen Bereich erzielt, die stch 
gunstig auf VerschleiBverhalten und Dauerfestigkeit 
auswirkt. Wahrend des Umformens wird die Vorform 
durch eine oder mehrere DrQckwalzen in das Verzah- 
nungsprofil eines Werkzeugs gedruckt, wobei die 25 
Zahne vollstandig ausgefiillt werden. Nachteilig bei die- 
ser Art der Fertigung ist die hohe Belastung des Ver- 
zahnungsprofils des Werkzeugs. Beim Einwalzen der 
Innenverzahnung kommt es durch das Eindringen des 
Materials in das Verzahnungsprofil des Werkzeugs zu 30 
einer Biege- und StoBbeanspruchung der Zahne. Die 
dabei wiederholt auftretenden Wechselbelastungen 
fuhren zu einer Ermudung des Werkzeugwerkstoffs. 
Letztendlich bilden sich Risse und das Werkzeug ver- 
sagt nach kurzer Zeit. Detail! iert sind diese Vorgange 35 
auch in der DE 197 13 440 A1 beschrieben. 
[0003] Bekannt sind auBerdem Werkzeuge zum Glatt- 
und Festwalzen auf der Basis von hydrostatisch gela- 
gerten Kugelwerkzeugen. Mit Hilfe dieser Werkzeuge 
findet durch Kugeln oder Walzen eine Plastifizierung 40 
von metallischen Oberfiachen statt. Damit konnen 
Randbereiche gegiattet oder verfestigt werden. Durch 
die verschiedenen Ausfuhrungsformen dieser Werk- 
zeuge konnen variabel gestaltbare Oberfiachen (z. B. 
gerade oder kegelige Planfiachen oder Bohrungen) 45 
bearbeitet werden. Die Umformung grdBerer Werkstoff- 
volumina und damit die Formgebung neuer Geometrien 
ist mit diesen Werkzeugen jedoch nicht moglich, da die 
Plastifizierung des Werkstoffes aufgrund der vorgese- 
henen Herstellungsart nicht moglich ist. Die ubertrag- so 
baren Krafte sind dafur zu klein. Jede einzelne 
Umformrolle ist separat gelagert. Diese konstruktive 
Ausfuhrung ist nicht f Or die Verformung und die Formge- 
bung groBerer Werkstoffvolumina geeignet. 
[0004] Des weiteren sind Verfahren bekannt, bei 55 
denen mit einer oder mit mehreren Walzen eine Vorform 
auf ihrem AuBendurchmesser druckgewalzt wird, wobei 
der Werkstoff in das Profil des Werkzeugfutters ein- 



dringt. Ein weiteres Verfahren schiagt vor, die Vorform 
axial einzuspannen und unter radialer Zustellung deren 
Durchmesser durch Walzen zu reduzieren. Durch die 
axiale Einspannung f lieBt der Werkstoff in radialer Rich- 
tung durch den Druck der Walzen, so daB er in die Aus- 
nehmungen des Werkzeugfutters gepreBt wird. 
[0005] Bei alien genannten Verfahren werden einzeln 
gelagerte Walzen verwendet. die mit ihrem AuBen- 
durchmesser auf der Vorform abrollen. Durch die geo- 
metrisch und festigkeitsbedingten Abmessungen der 
Walzen mit ihren Lagerungen kann in Abhangigkeit vom 
Umfang der Vorform nur eine begrenzte Anzahl von 
Walzen in einem minimalen Abstand angeordnet wer- 
den. Durch den geometrisch bedingten Abstand zwi- 
schen den Walzen ist es unmoglich, die Ausbeulung der 
Vorform auf ihrem Umfang aufgrund der groBen Tan- 
gentialkraft in diesem Bereich und der damit verbunde- 
nen Werkstoffverdrangung restlos auszugleichen. Es 
kommt zu Wechselbelastungen im Bereich der Ausneh- 
mungen des Werkzeugfutters. Besonders bei Laufver- 
zahnungen mit kleinen Modulen kann diese 
Wechseibelastung zu einer Materialermudung und 
damit zu kurzen Standzetten des Werkzeugs fuhren. 
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Druckwalzvorrichtung 
bereitzustellen, bei denen ein Druckwalzen moglich ist, 
welches schonend fur WerkstOck und Werkzeug ist. 
[0007] ErfindungsgemaG wird die Aufgabe dadurch 
geldst, daB bei dem eingangs genannten Verfahren die 
Vorform durch eine Vielzahl von Waizkorpern umge- 
formt wird, welche ringartig um die Rotationsachse 
angeordnet und in einem Kaf ig jeweils drehbar gelagert 
sind. Die Aufgabe wird weiter durch eine Druckwalzvor- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 15 gelOst. Bevorzugte Ausfuhrungen sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 
[0008] Durch die Lagerung der vielen Waizkorper in 
einem Kafig wird erreicht, daB die Vorform durch die 
geometrisch maximale Anzahl von Walzen am Umfang 
wahrend ihrer Drehung abgestutzt und gleichzeitig 
umgeformt wird. Die umformenden Walzen umkreisen 
die Vorform planetenformig, wenn sie diese beruhren 
und umformen. Die Vorform ist ein rotationssymmetri- 
sches Werkstuck, welches massiv oder ein vorbearbei- 
teter Hohlkorper ist, etwa ein RohrstOck oder ein 
topffGrmiges Teil. 

[0009] Beim bekannten Druckwalzen wird durch die 
separate Lagerung und Ansteuerung der Achsen auf- 
grund eines Axialversatzes der Walzen immer eine 
Walze den FormgebungsprozeB beginnen, wodurch es 
zwangsiaufig zu einer unerwunschten Auslenkung des 
Werkzeugs kommt, bis weitere axial versetzte Walzen 
angreifen. Dies hat die Folge, daB durch diese wechsel- 
seitige Auslenkung des Umformwerkzeuges eine 
gleichmaBige Belastung und eine Selbstzentrierung 
kaum mOglich ist. Bei dem em'ndungsgemaBen Verfah- 
ren wird die Kraft symmetrisch uber einen AuBenring 
eines Lagers auf aile Walzen gleichmaBig Obertragen. 
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Daraus folgt, daB alle Walzen gleichzeitig in den 
UmformprozeB eingreifen und dabei das innenliegende 
Werkzeug selbstandig zentrieren und dieses gleichma- 
Big belasten. 

[0010] ZweckmSBigerweise wird die Vorform in einer 
relativen Axialbewegung durch die ringfOrmige Walz- 
kOrperanordnung bewegt. Bei einer hohlen Vorform wird 
von den WalzkOrpern diese an das Druckfutter ange- 
druckt. Bei einer massiven Vorform kann auch nur eine 
Durchmesserverringerung erfolgen. Die WalzkOrper 
kOnnen in einer gemeinsamen radialen Ebene angeord- 
net sein. 

[001 1 ] Wenn in bevorzugter Weise die Vorform durch 
kegelige Walzrollen umgeforrrrt wird, die in zur Rotati- 
onsachse der Vorform geneigter Anordnung in einem 
konischen AuBenring abrollen, so kann eine verbes- 
serte Zentrierung beim Einfuhren der Vorform in die 
WalzkOrperanordnung sowie ein gunstiger MateriaffluB 
erzieit werden. Des weiteren ist durch eine axiale Ver- 
schiebung und Positionierung der WalzkOrper mit dem 
Kafig eine radiale Positionierung und Einstellung der 
WalzkOrper mOglich. 

[001 2] Wenn die Vorform durch zueinander axial ver- 
setzt angeordnete WalzkOrper umgeforrrrt wird, so kann 
in dem Verformungsvorgang ein grOBerer Durchmes- 
serbereich abgedeckt werden, wenn die nachgeordne- 
ten WalzkOrper jeweils auf einem Weineren 
Innendurchmesser abrollen. Durch eine derartige 
Anordnung ergibt sich eine verbesserte Umformungs- 
kraftaufteilung und -einwirkung auf die Vorform. 
[0013] In einer zweckmaBigen Verfahrensgestaltung 
wird die Vorform durch WalzkOrper umgeforrrrt, die in 
einer Umformeinrichtung in zwei parallelen, zur Rotati- 
onsachse senkrechten Ebenen verteilt angeordnet 
sind. Hierdurch ergibt sich ein vereinfachter Aufbau 
eines die WalzkOrper lagernden Kaf igs. 
[0014] Urn unterschiedliche Umformungen an Vorfor- 
men ausfQhren zu kOnnen, kOnnen WalzkOrper unter- 
schiedlicher Formen und GrOBe in einer 
Umformeinrichtung verwendet werden, etwa in einem 
gemeinsamen Kafig Oder in verschiedenen, hinterein- 
ander angeordneten Kafigen. Beispielsweise kOnnen 
damit in einer Aufspannung KOrper mit verschiedenen 
Innenprofilen in verschiedenen Durchmesserbereichen 
umgeforrrrt werden. 

[0015] Es kann auch vorgesehen sein, daB durch 
kugelige WalzkOrper in einer ersten Bearbeitungsebene 
Oder -bereich eine erste Umformung einer Vorform, z. B. 
einer Ronde, vorgenommen wird und daB durch kege- 
lige WalzkOrper in einer nachgeordneten zweiten Bear- 
beitungsebene Oder -bereich eine zweite Umformung 
der Vorform vorgenommen wird. Damit laBt sich in einer 
Aufspannung eine weitgehende Bearbeitung der Vor- 
form erzielen. 

[001 6] In einer Ausfuhrungsform wird die radiale Posi- 
tionierung der WalzkOrper gegen eine Federkraft einge- 
stellt. Damit kann eine Selbstzentrierung und 
Selbstjustierung der WalzkOrper auf einfache Weise 



erreicht werden. 

[0017] Wenn die relative Drehrichtung zwischen der 
Vorform bzw. dem Druckwerkzeug und den WalzkOr- 
pern alternierend gewechselt wird, so wird durch diese 
5 MaBnahme die Richtung der Krafteinleitung auf die Vor- 
form und das Druckwerkzeug hauf ig geandert, wodurch 
eine material- und werkzeugschonendere Umformung 
erzieit wird. 

[0018] Wenn nach der Formung der Innenverzahnung 

10 ein Kalibriervorgang ausgefOhrt wird, so kann dieser 
Vefahrensschritt noch bei aufgespanntem Werkstuck 
ausgefOhrt werden. Dabei kann der Kalibriervorgang 
mit der auf geringeren Innendurchmesser eingestellten 
WalzkOrperanordnung in der Umformeinrichtung aus- 

15 gefuhrt werden. Alternativ dazu kann der Kalibriervor- 
gang mit einer zweiten WalzkOrperanordnung mit 
geringerem Innendurchmesser in einer zweiten 
Umformeinrichtung ausgefOhrt werden. 
[0019] Die Erzeugung der relativen Bewegung zwi- 

20 schen den WalzkOrpern und der Vorform kann durch 
Rotation eines AuBenringes, in dem die Walzkorper 
abrollen, bei stillstehender Vorform vorgenommen wer- 
den, Gleichfalls kann die relative Bewegung durch 
Rotation der Vorform bei stillstehendem AuBenring oder 

25 durch eine Rotation des AuBenringes und der Vorform 
ausgefOhrt werden. 

[0020] Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich 
zweckmaBig erganzen, indem Ober das nach dem 
Umformen der Vorform erhaltene Werkstuck ein Zieh- 

30 ring mit einem Innenzahnprofil zum Herstellen einer 
AuBenverzahnung gezogen wird. 
[0021 ] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung besteht darin, daB als Vorform ein rotations- 
symmetrisches BlechwerkstOck verwendet wird, wel- 

35 ches an das Druckfutter mittels der ringartig 
angeordneten WalzkOrper angedrOckt wird. Das Blech- 
werkstOck kann hierbei eine Ronde oder ein topffOrmi- 
ges Teil sein. Auf diese Weise kann ein BlechkOrper mit 
einer Innenkontur entsprechend dem Druckfutter 

40 geformt werden. 

[0022] Dabei ist es besonders bevorzugt, daB die Vor- 
form an einem zylindrischen Druckfutter eingespannt 
wird, welches an seinem AuBenumfang mit einer Profi- 
lierung, insbesondere einer Verzahnung, versehen ist, 

45 und daB beim Umformen die WalzkOrper ringartig urn 
das DrOckfutter herum angeordnet sind, wobei die Vor- 
form durch die WalzkOrper gegen den AuBenumfang 
gedrflckt und ein Innenprofil eingefbrmt wird. Hierdurch 
kOnnen innenprofilierte Teile, beispielsweise mit einer 

so Innenverzahnung oder einem Keilnutprofil, erstellt wer- 
den. 

[0023] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, daB die Vorform eine MittenOffnung auf- 
weist und an einem ringfOrmigen Druckfutter mittig ein- 
55 gespannt wird, dessen Ringinnenseite mit einer 
Profilierung, insbesondere einer Innenverzahnung, ver- 
sehen ist, und daB zum Umformen in die MittenOffnung 
der Vorform ein Umformdorn axial zugestellt wird, an 
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dem die WaizkOrper ringartig angeordnet sind, wobei 
die Vorform durch die WaizkOrper gegen die Ringinnen- 
seite des Druckf utters gedruckt und ein AuBenprofil ein- 
geformt wird. Es kOnnen so z.B. auBenverzahnte 
Hohlrader effizient hergestellt werden. 5 
[0024] Eine besonders einfache Verfahrensdurchfuh- 
rung wird erf indungsgemaB dadurch erreicht, daB beim 
Umformen die WaizkOrper in dem Kdfig zumindest in 
einer radialen Richtung verschoben werden. Die Waiz- 
kOrper sind hierbei in dem Kdfig in radialer Richtung 10 
verschiebbar gelagert und konnen beispielsweise mit- 
tels eines Keilschiebermechanismus beim Umformen 
radial nach innen oder radial nach auBen gedruckt wer- 
den. Das radiale Verschieben der WaizkOrper erlaubt 
auch, bei Verwendung von profilierten Waizkorpern ein 15 
entsprechendes Profil in die Vorform einzuformen. Das 
Profil an den Waizkorpern kOnnen in Umfangsrichtung 
verlaufende Nuten und Vorsprunge oder eine Verzah- 
nung sein. 

[0025] Ausgehend von einer gattungsgemaBen 20 
DrGckwalzvorrichtung wird die eingangs gestellte Auf- 
gabe apparativ dadurch gelOst, daB die Umformeinrich- 
tung ein en Kafig aufweist, in welch em eine Vielzahl von 
Waizkorpern ringartig urn eine Rotationsachse ange- 
ordnet ist, und daB die WaizkOrper in dem Kafig jeweils 25 
drehbar gelagert sind. Eine solche Druckwalzvorrich- 
tung dient zur DurchfQhrung des vorausgehend 
beschriebenen Verfahrens. Die Anzahl der WaizkOrper 
betragt zumindest zwei, wobei jedoch abhangig von der 
WerkstuckgrOBe eine mOglichst hohe Anzahl bevorzugt 30 
ist. 

[0026] Eine besonders gute Umfbrmung wird erfin- 
dungsgemaB dadurch erreicht, daB die Waizkorper 
zylindrisch oder kegelig als Umformroilen ausgebildet 
sind und jeweils drehbar urn eine Waizkorperachse 35 
gelagert sind und daB die WaizkOrperachsen zur Rota- 
tionsachse in einem schragen Winkel, insbesondere in 
einem Winkel zwischen 10° und 60°, angeordnet sind. 
Durch die axiale Erstreckung der Waizkorper sowie 
deren konische Anordnung zur Rotationsachse wird 40 
eine neuartige Umformtechnologie erreicht, welche 
Eigenschaften des Druckwalzens mit denen des 
Abstreckziehens kombiniert. Durch diese Kombination 
ist ein hoher Umformgrad bei einer relativ groBen 
Umformgeschwindigkeit erzielbar. 45 
[0027] Fur ein Aufbringen hoher Umformkrafte ist es 
nach der Erfindung vorteilhaft, daB die Umformeinrich- 
tung einen Laufring aufweist, an dem die Waizkorper an 
einem Abrollbereich anliegen und beim Umformen 
abrollen. 50 
[0028] Eine Erhohung der Gestaltungsmoglichkeiten 
mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird weiterhin 
dadurch erreicht, daB der Abrollbereich des Laufringes 
konusfOrmig ist, daB die Waizkorper in dem Kafig in 
einer radialen Richtung verschiebbar gelagert sind und 55 
daB zum radialen Verschieben der Waizkorper der 
Laufring in einer axialen Richtung verstellbar ist. 
[0029] ErfindungsgemaB konnen dabei die WaizkOr- 



per mit einem Auflenprofil versehen sein. Dieses kann 
eine Verzahnung oder in Umfangsrichtung verlaufende 
Nuten und Vorsprunge sein, welche ein entsprechen- 
des Profil in die Vorform einformen. 
[0030] Zur Herstellung von Hohlkorpern ist es vorge- 
sehen, daB das DrOckfutter zylindrisch ist und daB die 
Umformeinrichtung ringformig ausgebildet ist, an deren 
Innenseite die WaizkOrper vorstehen. Am AuBenum- 
fang des Druckfutters kann ein gewOnschtes Profil vor- 
gesehen sein, welches sich beim AufdrQcken der 
Vorform auf das DrOckfutter abbildet. 
[0031] Die Herstellung von HohlkOrpern mit einer 
AuBenkontur ist erfindungsgemaB dadurch mOglich, 
daB das DrOckfutter ringformig ist und daB die Umform- 
einrichtung als ein zylindrischer Umformdorn ausgebil- 
det ist, an dessen AuBenseite die Waizkorper 
vorstehen. Der Umformdorn wird relativ zum DrOckfut- 
ter axial verfahren und in eine Mittenoffnung des Werk- 
stucks eingeschoben. Hierbei wird diese MittenOffnung 
des Werkstucks aufgeweitet und das Material gegen die 
entsprechende Innenkontur des ringfOrmigen Drilckfut- 
ters geformt. 

[0032] Grundsatzlich konnen die Waizkorper mittels 
Zapfen oder Bohrungen gelagert sein, die sich an oder 
in einem Waizkorper der Umformrolle befinden. Nach 
der Erfindung wird eine besonders robuste Lagerung 
jedoch dadurch erreicht, daB die WaizkOrper zur dreh- 
baren Lagerung in taschenfOrmige Ausnehmungen in 
den Kafig eingelegt sind. Dies erlaubt auch eine beson- 
ders enge Anordnung der einzelnen Waizkorper neben- 
einander. Zudem konnen als WaizkOrper einfache 
massive Elemente eingesetzt werden, beispielsweise 
Rollen oder Walzen aus herkommlichen Waizlagern. 
Die Lagerung der WaizkOrper besteht aus einem ring- 
formigen Kaf iggrundkOrper mit radialen Nuten zum tan- 
gentialen Lagern sowie einem konischen Laufring, auf 
welchem die WaizkOrper zum radialen Lagern abrollen. 
Ein VerschluBring am KafiggrundkOrper halt die Waiz- 
kOrper in ihrer axialen Lage. 
[0033] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
AusfOhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeich- 
nungen naher erldutert. Es zeigt: 

Fig. 1 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung 
zum Ausfuhren des erfindungsgemaBen 
Verfahrens mit einer darin angeordneten 
Vorform; 

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung ein 
zylindrisches WerkstucK das in aus dem 
Stand der Technik bekannter Art mit drei 
Druckwalzen bearbeitet wird, und die dabei 
auftretenden Verformungen des Werkstiik- 
kes; 

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein 
zylindrisches WerkstOck, das mit einer 
Vielzahl von Druckwalzen nach dem 
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erfindungsgemaBen Verfahren bearbeitet 
wird, und die dabei auftretenden Verfor- 
mungen des WerkstQckes; 

Fig. 4 in einer Schnittansicht eine Vorform, an der 
eine Innenverzahnung nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt 
werden soil; 

Fig. 5 in einer Schnittansicht ein WerkstOck mit 
einer Innenverzahnung, die durch Bearbei- 
tung der in Fig. 4 dargestelften Vorform 
hergestellt worden ist; 

Fig. 6 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung 
zum AusfOhren des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 

Fig. 7 in einer Schnittansicht quer zur Rotations- 
achse die Vorrichtung der Fig. 6; 

Fig. 8 in einer teilweise geschnittenen Teildarstel- 
lung einen Gesamtaufbau einer Vorrich- 
tung zum AusfOhren des 
erfindungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 9 in vier Darstellungen (9. 1 - 9.4) den Verfah- 
rensablauf; 

Fig. 10 eine Variante des Aufbaus und der Anord- 
nung der Vorrichtung bzw. des Umform- 
werkzeugs; 

Fig. 11. in einer Schnittansicht ein weiteres AusfOh- 
rungsbeispiel einer Vorrichtung zum Aus- 
fOhren des erfindungsgemaBen 
Verfahrens; 

Fig. 12 in einer Schnittansicht senkrecht zu seiner 
Rotationsachse die Vorrichtung der Fig. 
11; 

Fig. 13 in einer Schnittansicht eine andere erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung; 

Fig. 14 in einer Schnittansicht eine Druckwalzvor- 
richtung zum Formen eines AuBenprofiies; 

Fig. 15 in einer Schnittansicht eine DrOckwalzvor- 
richtung mit radialer Verstellung der Waiz- 
kfirper; und 

Fig. 16 in einer Schnittansicht eine DrOckwalzvor- 
richtung zum Einformen eines AuBenpro- 
fils durch radial verstellbare WaizkOrper. 

[0034] Eine Vorrichtung 10 Oder ein Werkzeug zum 
AusfOhren des erfindungsgemaBen Verfahrens (siehe 



insbesondere die Fig. 1, 6 und 7) weist eine Vielzahl 
von Walzen ais WaizkOrper 11 auf (im dargestetlten 
Ausfuhrungsbeispiel 14 Walzen), die in Ausnehmungen 
12, die in einem ringfOrmigen TragkOrper oder Kafig 13 

5 der Vorrichtung 1 0 ausgebildet sind, auf genommen und 
axial und radial gefOhrt sind. Ein feststehender duBerer 
Laufring oder AuBenring 14 ist in einem Gehause 15 
der Vorrichtung 10 eingesetzt und bildet eine auBere, 
gehartete Laufbahn 16 fQr die Walzen, wahrend eine 

to innere Laufbahn 1 7 durch eine umzuformende Vorform 
18 gebildet wind. Der ringfOrmige Kafig 13 ist uber ein 
Kugellager 19 radial und drehbar in dem Gehause 15 
der Vorrichtung 10 gelagert. Ein Axiallager 20, bei- 
spielsweise ein Nadellager, stutzt den Kafig 13 axial 

15 Ober eine Federeinrichtung, z. B. in Form von mehreren 
Schraubenfedern 21 , an einem mit dem Gehause 15 z. 
B. durch Verschraubung verbundenen Gehauseab- 
schiuBteil 22 ab. 

[0035] Der Kafig 13 ist derart ausgebildet, da 6 die 

20 WaizkOrper 11 bei fehlender innerer Lauffiache, d. h. 
wenn die Vorform 18 noch nicht oder nicht mehr in dem 
Werkzeug bzw. der Vorrichtung 10 aufgenommen ist, in 
ihrer Position gehalten werden. Diese Haltefunktion 
kann beispielsweise dadurch bereitgestelit sein, daB 

25 Halteelemente wie stirnserb'ge Zapfen 23 an den Wal- 
zen angeformt oder angebracht sind, die in Bohrungen 
24 in einem mit dem Kafig 13 verbundenen Haltering 25 
drehbar aufgenommen sind. Als Halteelemente kflnnen 
auch Profile oder Bohrungen an den WaizkOrper 1 1 

30 angebracht sein. ZweckmaBig ist es, die Walzen an 
ihrem AuBendurchmesser auf einen iichten Innendurch- 
messer zueinander zu halten, indem der AuBenmantel 
des Waizkflrpers 1 1 sich in einer Ausnehmung eines 
Ringes abstotzt, so daB Walzensegmente 59 aus dem 

35 Innendurchmesser der Bohrung des Ringes (siehe Fig. 
7) definiert hervorragen. 

[0036] Die Geometrien der Lauffiachen sind so aus- 
gebildet, daB sie sowohl dem Anforderungsprofil der 
Umfbrmung als auch der geometrischen Anforderung 

40 des Aufeinanderabwalzens gerecht werden. 

[0037] Werden gemaB der Darstellung in Fig. 1 . kege- 
lige WaizkOrper 1 1 innerhalb eines kegeligen auBeren 
Lauf ringes 14 eingesetzt, so ergibt sich im Inneren 
eines durch die innere Laufbahn 1 7 def inierten Hullkrei- 

45 ses dieser WaizkOrper 1 1 eine gedachte HOIIkOrperform 
mit einem Weinen Offnungsdurchmesser (mit Bezugs- 
zeichen 30 versehen) und einem groBen Offnungs- 
durchmesser (mit Bezugszeichen 31 versehen). Wird 
die Vorform 18 mit einer Schrage 32 an der Eintauch- 

so seite, d. h. der Seite der ersten Beruhrung mit den 
WaizkOrpern 11, versehen, deren Winkel dem Winkel 
der kegeligen HOIIkOrperform bzw. der inneren Lauffia- 
che 1 7 entspricht, tritt bei Kontakt dieser Schrage 32 mit 
den kegeligen Walzen 11 automatisch eine verbesserte 

55 Zentrierung der WaizkOrper 1 1 zur Vorform 1 8 ein. 
[0038] Die WaizkOrper 1 1 kCnnen relativ zum duBeren 
Laufring 14 in axialer Richtung justiert werden. Wenn 
Ober die Vorform 18 eine Druckkraft in axialer Richtung 
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auf die Vorrichtung 10 aufgebracht wird, stelft sich in 
Abhangigkeit zum auBeren Laufring 14 der Heine Off- 
nungsdurchmesser 30 des HOIIkreises so ein, wie er 
durch die Justierung eingestellt worden ist. Durch diese 
Funktion kann der HOIikreis der Walzen 1 1 zu einem 
grflBeren Durchmesser geflffnet werden, urn beim 
Ruckzug der Vorform 18 keine zusatzliche Druckwalz- 
operation am abgestreckten WerkstQck vornehmen zu 
mQssen. Fur diese Einstellung wird der die Walzen hal- 
tende TragkOrper oder Kafig 13 zusammen mit dem 
Haltering 25 in axialer Richtung mit einem Spiel in der 
Weise versehen, daft die Federn 21 hinter dem Axialla- 
ger 20 den Kafig 13 aus dem konischen auBeren Lauf- 
ring 14 herausdrOcken. SobakJ nun die Walzen Kontakt 
zur Vorform 18 erhalten, federn sie auf den vorgesehe- 
nen Anschlag zurOck und stellen sich wieder auf den 
justierten Offnungsdurchmesser ein. 
[0039] Die Art und die Anzahl der Walzen kann der 
Umformung angepaBt werden. Als zweckmaBig hat es 
sich erwiesen, WalzkOrper aus Oblichen Kegelrollenla- 
gern zu verwenden, die in groBer StQckzahl und damit 
als Massenteile preiswert hergestellt werden. Dabei 
kann der auBere Laufring 14 komplett vom entspre- 
chenden Rollenlager Qbernommen werden. Die Anzahl 
der WalzkOrper 11 kann entsprechend der erforderli- 
chen UmformkrSfte pro Walze je nach Walzenteilung 
gegenOber dem ursprOnglichen Rollenlager reduziert 
werden. 

[0040] Durch geeignete Wahl einzelner Umformpara- 
meter und deren Abstimmung zueinander kOnnen die 
Formgebungsbedingungen des WerkstQckes in Rela- 
tion zu einem auBenverzahnten Werkzeugfutter ange- 
paBt werden. Parameter sind der Vorschub der 
Umformeinrichtung, die Drehzahl von WerkstQck bzw. 
Umformeinrichtung sowie die Zahl und die Form der 
einzelnen UmformkOrper. 

[0041] Soil ein grOBerer Durchmesserbereich bei 
gleichbleibender Konizitat der Walzen abgedeckt wer- 
den, so kann jede zweite Walze in einer entsprechen- 
den Vorrichtung axial versetzt angeordnet werden. 
Hierdurch wird die Breite der Uberdeckung von Walze 
zu Walze reduziert und der Durchmesserbereich vom 
maximalen Durchmesser zum minimalen Durchmesser 
eines Umlaufes erweitert. 

[0042] Fur grOBere Durchmesserbereiche ist es 
zweckmaBig, Umformeinrichtungen anzufertigen, die 
dann innerhalb eines Umformzentrums nacheinander, 
auch zur Anformung von Absatzen, eingewechselt wer- 
den kOnnen. 

[0043] Fur Innen- und AuBenverzahnungen bietet sich 
die Kombination zwischen dem Druckwalzen mit dem 
hier vorgeschlagenen Werkzeug und einer Zieheinrich- 
tung mit einem Ziehring an. Hierbei kann der Ziehring 
als Werkzeug in das Umformzentrum eingewechselt 
werden, so daB nach dem Druckwalzen mit einem Hohl- 
kOrperwerkzeug ein Ziehring mit einem entsprechen- 
den Innenprofil uber das zuvor gewalzte WerkstQck 
gezogen wird. Beim Ziehen der AuBenverzahnung ist 



es zweckmaBig, in axialer Richtung das WerkstQck 
durch einen Anschlag so abzugrenzen, daB das Mate- 
rial im wesentlichen in das Zahnprofil des Ziehringes 
flieBt und daB keine Ungung des WerkstQckes erfolgt. 

5 Die so entstandenen Zahnprofile kOnnen anschlieBend 
Qber eine in einer DrQckwalzmaschine bef indliche Syn- 
chroeinheit gemaB der DE 196 01 020 A1 mit einem 
Fbrmrad fertig profiliert, kalibriert sowie in den Zahn- 
flanken verfestigt werden. 

10 [0044] Die Fig. 2 und 3 zeigen einen Vergleich des 
erfindungsgemaBen Verfahrens gegenOber einem her- 
kOmmlichen DrOckwalzvorgang mit maximal drei Wal- 
zen. Fig. 2 stellt als Prinzipskizze dar, wie drei 
WaizkOrper 11a, 11b und 11c eine Vorform oder ein 

15 WerkstQck 35 auf ein Werkzeug 36 in herkOmmlicher 
Weise walzen. Fig. 3 zeigt im Vergleich dazu die 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Dabei 
wird mit beispielsweise 14 WaizkOrper 11.1 bis 11.14 
ein WerkstQck 37 auf einem zylindrischen Werkzeug 38 

20 umgeformt. 

[0045] Aus den schematischen Darstellungen der Fig. 
2 und 3 werden die Vorteile des erfindungsgemaBen 
Verfahrens deutlich: 

25 1 .) Minimierung der AuswOlbung der Vorform durch den 
Einsatz mehrerer Umformrollen. 

[0046] Der Kraftangriff von drei WaizkeVpern 1 1 a, 11 b 
und 1 1c in herkflmmlicher Art gemaB Fig. 2 am Umfang 

30 der Vorform 35 fOhrt zu einer deutlichen Ausbeulung 39 
der Vorform 35 zwischen den Kraftangriffspunkten 40 
aufgrund der eingeleiteten Tangentialspannungen. 
Bedingt durch den relativ groBen Abstand der Walzen 
zueinander ist der unabgestutzte Umfang 41 , in der sich 

35 die Vorform 35 ausbeulen kann, sehr groB. Die zur Aus- 
beulung erforderliche Tangentialspannung ist deshalb 
relativ gering und die Abweichung 39 von der kreisfOr- 
migen Idealform relativ groB. Die Folge ist eine hochfre- 
quente Wechselbelastung des Profiis im 

40 Werkzeugfutter, die eine sehr groBe Profilbruchgefahr 
bewirkt. 

Durch die separate Lagerung und die GrOBe der 
Umformrollen oder -walzen findet eine selbstandige 
Zentrierung des Verzahnungswerkzeuges nicht statt. 

45 Hingegen findet dadurch, daB immer eine Walze auf die 
Bewegung der anderen reagieren muB, eine standige 
Ausbiegung des Werkzeuges statt. 
[0047] Fig. 3 zeigt. wie gemaB dem Verfahren nach 
der Erfindung durch die Verwendung von wesentlich 

so mehr und deutlich Weineren WaizkOrpern 11.1-11.14, 
die auf einem gemeinsamen AuBenring (nicht darge- 
stellt) laufen, die jeweilige Ausbiegung 44 mit zuneh- 
mender Anzahl von WaizkOrpern 1 1 geringer wird und 
sich gegen Null bewegt, da der jeweilige unabgestutzte 

55 Umfang 42 zwischen zwei Kraftangriffspunkten 43 
wesentlich verkleinert ist. 

Ferner wird sichtbar, daB die Ausbiegung bei gleichen 
Tangentialspannungen, aufgrund des kQrzeren Abstan- 
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des zwischen den Walzen, gar nicht so groG werden 
kann, urn vergleichbare Werte, wie sie bei drei Walzen 
auftreten kdnnen, zu erreichen. In der Praxis ist die 
Ausbeulung 44 vernachiassigbar gering im Vergleich 
zur Umformung mit den drei WaizkOrpern 1 1a - 1 1c. 

2.) GleichmaGigere Kraftverteilung. 

[0048] Die Krafteinleitung bei der Umformung mit nur 
drei Walzen ist relativ ungleichmaGig. Die Ursache ist 
der unsymmetrische Kraftangriff der unterschiedlich 
gelagerten Umformwerkzeuge. Bedingt dadurch wer- 
den die Zahne nicht gleichmaGig abgestutzt Beim Hie- 
Ben des Materials in die ZahnlOcken des verzahnten 
Werkzeugs kommt es zunfichst zu einer einseitigen 
Abstutzung der WerkzeugzShne. Dadurch wird der 
Zahn einseitig belastet und er biegt sich aus. 
Bei der Verwendung des zuvor beschriebenen Umform- 
werkzeugs mit beispielsweise 14 Walzen, die in einem 
gemeinsamen AuGenring laufen, ist der MaterialfluG in 
die ZahnlOcken gleichmaGiger, wobei die Wechselbela- 
stung aufgrund der Ausbeulung auf ein Minimum redu- 
ziert wird. Das Werkstuck stutzt sowohl die Vorder- als 
auch die Ruckseite der Zahne ab und reduziert damit 
die einseitige Beiastung erheblich. 
[0049] Fig. 4 zeigt eine Vorform 1 8, an der eine innen- 
verzahnung hergestellt werden soil. Die Vorform 18 ist 
topffOrmig ausgebildet und kann beispielsweise durch 
einen DruckwalzprozeG gefertigt werden. Aber auch 
andere, z. B. spanend gefertigte Vorfbrmen, kOnnen 
durch das hier beschriebene Verfahren umgeformt wer- 
den. Der zylindrische KOrper der Vorform 18 erhait an 
der Einlaufseite der Umfbrmeinrichtungen eine Fase 
32, deren Winkel 45 identisch ist mit dem Winkel der 
inneren Walzenlauffiache 17 zum Zentrum bzw. der 
Rotationsachse 46 des Umformeinrichtung 10 (siehe 
Fig. 1). Durch die Konizitat der Anordnung der WaizkOr- 
per 11 in der Umformeinrichtung 10 wird eine Zentrie- 
rung der Vorform 18 und eine gleichmaBige 
Materialfullung der Verzahnung erreicht und eine tan- 
gentiale Druckund axiale Zugspannung in der Oberfia- 
che des Werkstuckes erzeugt. Eine Aussparung 47 am 
Innenradius verhindert die Ausbildung von Rissen durch 
die Herabsetzung der Kerbwirkung und die unnOtige 
Verdrangung uberschussigen Materials. 
[0050] In Fig. 5 ist ein Werkstuck 48 nach der Verfor- 
mung der Vorform 18 dargestellt. Durch den Umform- 
vorgang kann beispielsweise eine schrage 
Innenverzahnung 53 hergestellt werden. Durch die 
Umformung wird das Werkstuck 48 axial veriangert (vgl. 
die mit Bezugszeichen 49 bzw. 50 gekennzeichneten 
axialen langen in den Fig. 4 und 5) und die Wanddicke 
(vgl. die mit Bezugszeichen 51 bzw. 52 gekennzeichne- 
ten axialen Wanddicken in den Fig. 4 und 5) verringert. 
[0051] In den Fig. 6 und 7 ist die Vorrichtung 10 dar- 
gestellt, welches vorzugsweise fur die Umformung ver- 
wendet wird und das sich nur geringfugig von 
demjenigen von Fig. 1 unterscheidet. Diese Einrichtung 



ist auf Basis eines Kegelrollenlagers aufgebaut. Ein sol- 
ches Kegelrollenlager wird in der Weise verandert, daG 
zunachst sein Innenring entfernt wird. Die nun freilie- 
genden WaizkOrper 1 1 des Kegelrollenlagers werden 

s anstatt durch einen Oblichen Kdfig des Kegelrollenla- 
gers durch einen speziellen Kdfig 13 gesichert, welcher 
einen ringfOrmigen KSfiggrundkOrper 13a und einen 
VerschluGring 13b aufweist. In radiale, sich zum Werk- 
stuck hin verjungende Nuten im KdfiggrundkOrper 13a 

w sind die WaizkOrper 1 1 eingesetzt Wahrend der Umfor- 
mung werden die WaizkOrper 11. radial durch einen 
Laufring 14 und axial durch den VerschluGring 13b 
gehalten. Des weiteren wird dadurch die Position der 
Walzen fixiert und deren Verschiebung zueinander aus- 

15 geschlossen. Die Walzen selbst kOnnen in Abwandlung 
der Darstellung stirnseitige Zapfen (siehe Fig. 1), Profile 
Oder Bohrungen aufweisen. 

[0052] Der VerschluGring 13b wird wahrend der Ver- 
formung durch die Federn 23. und das Nadellager 20 

20 axial abgestOtzt. Die Federn 23. drOcken dabei den Ver- 
schluGring 13b mit den waizkOrpern 1 1 aus dem auGe- 
ren konischen Laufring 14 heraus und stellen dabei 
einen relativ groGen Innendurchmesser 30 ein, wie er 
zum Herausfahren der Teile benOtigt wird. DrOckt bei 

25 der Umformung eine Vorform 18 in axialer Richtung auf 
die WaizkOrper 1 1 in dem Kdfig 13, werden die Federn 
21 zusammengedruckt und der Innendurchmesser 30 
auf den wirksamen Innendurchmesser verWeinert, der 
zuvor durch eine Justierung in axialer Richtung einge- 

30 stellt worden ist. Radial ist der VerschluGring 13b durch 
das Kugellager 19 abgestutzt. Wahrend der Umfor- 
mung bewegen sich die Walzen in bzw. auf dem AuGen- 
ring 14, wobei die WaizkOrper 11 planetenfOrmig 
umlaufen und dabei den KafiggrundkOrper 13a mit den 

35 daran angeschraubten VerschluGring 13b drehen. Fur 
die Einformung einer Innenverzahnung finden vorzugs- 
weise prof ilierte Walzen Anwendung. 
[0053] Bei Abwandlung des Kdfigs 1 3 ist auch die Ver- 
wendung von Kugeln, auch in Kombination mit Walzen, 

40 als WaizkOrper mOglich. Hierbei kOnnen die eingesetz- 
ten Kugeln, die stirnseitig aus der Einlaufseite des Trag- 
kOrpers hervorragen, dazu benutzt werden, eine Ronde 
zu einer zylindrischen Vorform umzuformen, wobei die 
nachgeschalteten Walzen den zylindrischen Bereich 

45 der Vorform in derselben Aufspannung im AuGendurch- 
messer reduzieren und auf ein Werkzeug mit Verzah- 
nung aufwalzen. 

[0054] In den Fig. 11 und 12 ist eine Vorrichtung 10 
mit Kugeln 61 dargestellt, die in Form eines Schragku- 
so gellagers in dem Kafig 1 3 angeordnet sind und sich an 
dem an die Kugeln 61 angepaGten AuGenring 14 axial 
und radial abstutzen. 

[0055] Die Zahl der Walzen Oder Kugeln, generell der 
WaizkOrper 11, hangt von den jeweiligen Verzahnungs- 
55 geometrien und von den zur Verformung notwendigen 
Kraften ab. Im vorliegenden Beispiel werden 14 Walzen 
verwendet. Damit wird einerseits das Ausbeulen des 
WerkstOckes wahrend der Fertigung weitestgehend 
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vermieden, zum anderen wird eine ausreichende Zen- 
trierungdes Umformwerkzeuges 10 gewahrleistet. 
[0056] Wahrend der Umformung drehen sich die Wal- 
zen in dem TragkOrper Oder Kafig 13 um ihre eigene 
Achse und laufen planetenformig um die Vorform 18. s 
Als Alternative ist es mOglich, das Umformwerkzeug 10 
uber den AuBenring 14 bzw. das Gehduse 15 mit den 
planetenformig umlaufenden Waizkdrper 11 zu drehen, 
d.h. anzutreiben, um das Werkzeugfutter mit der Vor- 
form 18 stillzusetzen. 10 
[0057] Fig. 8 zeigt den Aufbau der Vorrichtung zum 
Einwalzen einer Verzahnung. Eine Vorform 18 wird bei- 
spieisweise in eine Druckwalzmaschine eingespannt 
und dabei Ober ein verzahntes Druckfutter 62 gescho- 
ben. Der Innendurchmesser der Vorform 18 entspricht is 
dabei dem AuBendurchmesserdes DrOckfutters 62. Die 
Vorform 18 wird an ihrem Boden zwischen den beiden 
Antriebsspindeln 63 und 64 der Druckwalzmaschine 
eingespannt. Eine Umformeinrichtung ist im hierdarge- 
stellten Fall auf einem Zylinder 65 der einen Antriebs- 20 
spindel 63 (Reitstock) der Maschine befestigt. Ein 
Kolben 66 stutzt sich auf der einen Seite 67 gegen eine 
Olfullung in einer Zytinderkammer 68 ab und spannt auf 
der anderen, gegenQberliegenden Seite 69 kraftschlus- 
sigdie Vorform 18. 25 
[0058] Beim Einwalzen der Verzahnung dreht sich 
entweder nur das Werkstuck bzw. die Vorform 18 mit 
einer vorgegebenen Drehzahl und die Umformeinrich- 
tung steht still, oder die Vorrichtung 10 dreht sich und 
das Werkstuck 18 steht still. In jedem Fail kommt es 30 
dadurch zu einer Eigendrehung und einem planetenfflr- 
migen Umlaufen der waizkOrper 11. Die Drehzahl der 
Waizen 1 1 kann entsprechend der zu fertigenden Zah- 
nezahl bzw. AuBendurchmesser des WerkstOckes 
durch Variation der Drehzahl von Werkstuck Oder 35 
Umformeinrichtung angepaBt werden. 
[0059] Die Formgebung lauft wie in Fig. 9 dargestellt 
ab, wobei die Fig. 9.1 bis 9.4 die einzelnen Bearbei- 
tungsschritte darstellen. Die Vorform 18 wird durch die 
Vorwdrtsbewegung der einen Antriebsspinde! (Haupt- 40 
spindel) 64 in Richtung zur Umformeinrichtung 10 
gefahren (Fig. 9.1). Dabei wird der Kolben 66 in den 
Zylinder 68 hineingedruckt. Am maximalen Innendurch- 
messer der Umformeinrichtung 10 beruhren die Waiz- 
kOrper 11 zunachst den auBeren Radius der Vorform <s 
1 8. AnschlieBend wird die Vorform 1 8 weiter in Richtung 
zur Umformeinrichtung 10 und in dieses hinein bewegt. 
Wie vorangehend beschrieben worden ist, drOcken sich 
die Federn 21 in der Umformeinrichtung 10 zusammen 
und stellen so den wirksamen Innendurchmesser ein. so 
Die rotierenden WaizkOrper 1 1 waizen dabei die Vor- 
form 18 auf das aulBenverzahnte Druckfutter 62 auf 
(Fig. 9.2 und 9.3). Bedingt durch die Kegelform wird der 
wirksame Innendurchmesser der Umformeinrichtung 
10 immer Weiner und das Material wird immer mehr in ss 
die Verzahnung gewalzt. Dabei bildet sich eine Innen- 
verzahnung heraus, die im Negativ der Verzahnung des 
DrOckfutters 62 entspricht. Die Vorform 18 wird dabei 



geldngt und die Wanddicke reduziert. Wahrend des Ein- 
walzens der Verzahnung kann die Drehrichtung des 
WerkstOckes alternierend gewechseit werden. Der Zeit- 
punkt einer Richtungsumkehr ist abhangig von der 
jeweiligen Verzahnungsgeometrie und dem gewahlten 
Vorschub. Mit der Richtungsumkehr wird die Richtung 
der tangentialen Verdrehung des WerkstOckes 18 auf 
dem DrOckfutter 62, wie sie bei konventionellen Druck- 
walzvorgangen auftritt, geandert Nach der Verformung 
fahrt die Spindel 64 wieder zurOck und das jetzt innen- 
verzahnte Werkstuck 70 wird beispielsweise mit einem 
Abstreifer entfernt 

[0060] Nach der Formung der Innenverzahnung kann 
noch deren Kalibrierung notwendig sein, die auf ver- 
schiedene Arten ausgefuhrt werden kann: 

1. Durch einen konventionellen DrOckwalzvorgang 
mit drei Druckwalzen wird das Material in die Ver- 
zahnung gewalzt und auf diese Weise maBlich kali- 
briert. 

2. Durch eine zweite Umformeinrichtung der 
beschriebenen Art mit einem geringeren Innen- 
durchmesser wird das Material in die Verzahnung 
des Werkzeugfutters gewalzt. Dadurch wird die 
Verzahnung auf EndmaG geforrrrt. Auf diese Weise 
kOnnen mit Stufenwerkzeugen in mehreren Schrit- 
ten Verzahnungen gefertigt werden. 

3. Durch ein Nachstellen an der Umformeinrichtung 
selbst kann der bei der Umformung wirksame 
Innendurchmesser variiert werden. Uber diese Ein- 
stellung wird der Innendurchmesser so eingestelft, 
daB lediglich ein zweiter Umformschritt mit der glei- 
chen Umformeinrichtung notwendig ist, der dann 
zur Kalibrierung der Verzahnung dient. 

[0061] Der Aufbau der Umformeinrichtung laBt sich 
grundsatzlich in drei Varianten unterscheiden: 

1. Die Umformeinrichtung 10 ist auf der einen 
Antriebsspindel 63 einer Druckwalzmaschine befe- 
stigt (Fig. 8). Die Vorform 18 wind zwischen die bei- 
den Antriebsspindeln 63, 64 gespannt und 
anschlieBend durch die Umformeinrichtung 10 
gefahren. 

2. Die Umformeinrichtung 10 ist an einer radial 
zustellbaren Vorschubeinrichtung 71 einer Druck- 
walzmaschine befestigt (Fig. 10). Zur Umformung 
bewegt diese die Umformeinrichtung 10 ins Zen- 
trum der Druckwalzmaschine koaxial zu deren 
Rotationsachse 46. Die Reitstockspindel 64 fahrt 
durch die Umformeinrichtung 10 und spannt die 
Vorform 18 auf dem DrOckfutter 62. Als Einheit aus 
Hauptspindel 63 und Reitstock 64 fahren das 
Druckfutter 62, die Vorform 18 und eine Klemm- 
platte 73 drehend durch die Umformeinrichtung 10. 
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Bei diesem Vorgang wird dann die Vorform 18 in 
das bearbeitete WerkstOck umgeformt. 

3. Die Verzahnung wird durch eine Pressenopera- 
tion eingebracht (nicht dargestellt). Auf einem Pres- 
sentisch ist zentrisch zur Umformeinrichtung ein 
verzahntes, angetriebenes Werkzeugfutter befe- 
stigt, auf das eine Vorform geschoben wird. Eine 
auf dem StdBel der Presse befestigte Umformein- 
richtung wird anschlieBend Ober die rotierende Vor- 
form gefahren und die Innenverzahnung wird dabei 
geformt. Alternativ dazu kann ebenso die Umform- 
einrichtung angetrieben werden, so daB das Werk- 
zeugfutter stilisteht. Durch den Einsatz von 
Folgewerkzeugen kann im gleichen Schritt die Vor- 
form mit einer Verzahnung versehen werden. 

[0062] Grundsdtzlich kann vor oder nach dem Einwal- 
zen einer Innenverzahnung noch ein konventioneller 
DrOckwalzprozeB beispielsweise durch Anformung von 
Profilen oder Naben durchgefuhrt werden. AuBerdem 
kann, wie in der DE 197 13 440 A1. beschrieben ist, 
eine AuBenverzahnung hergestellt werden. Dazu wird 
ein Ziehring mit einer Innenverzahnung Ober das Werk- 
stOck hinweggezogen. AnschlieBend kann die auf diese 
Weise hergestellte AuBenverzahnung mit einer Syn- 
chroeinheit gemaB DE 196 01 020 A1 kalibriert werden. 
[0063] Mit dem vorgestellten Veriahren kOnnen sehr 
effektiv Innengerad- oder Innenschr&gverzahnungen 
reproduzierbar geformt werden, die Ober eine hohe 
MaBhaltigkeitverfugen. Die durch Einwalzen hergestell- 
ten Verzahnungen besitzen ein hohes MaB an Kaltver- 
festigung, wodurch ggfs. bei geeigneter Werkstoffwahl 
und Oberfiachennachbehandlung eine nachfolgende 
Warmebehandlung eingespart werden kann. Eine 
mechanische Nachbearbeitung der Oberf lache ist in der 
Regel nicht notwendig. Es lassen sich Werkstucke for- 
men, die bisher spanlos nicht gefertigt werden konnten. 
[0064] Somit kann das Verfahren gemaB der Erfin- 
dung beispielsweise derart ausgefuhrt werden, daB 

a) eine Vorform uber ein auBenverzahntes Werk- 
zeug geschoben und gespannt wird, 

b) ein urn das Zentrum der Vorform mit planetenar- 
tig umiaufenden, sich urn die eigene Achse drehen- 
den Profilwalzen in kegeliger Anordnung 
aufgebautes Werkzeug verwendet wird, 

c) das Material der Vorform bei gleichzeitiger Dreh- 
bewegung in die Verzahnung des Werkzeugfutters 
gewalzt und eine Innenverzahnung geformt wird, 

d) mit selbstzentrierenden Walzen eine Lagerung 
der Walzen uberflussig wird, wobei die Walzen auf 
einem gemeinsamen AuBenring abrollen, 

e) der AuBenring und die Kegelrollen eines stan- 
dardgemaBen Kegelrollenlagers als Bestandteile 
des Umformwerkzeuges eingesetzt werden kOn- 
nen, 

f) in einem zweiten Arbeitsgang eine so hergestellte 



Verzahnung kalibriert werden kann, 
g) sich innengerad- oder schragverzahnte Werk- 
stOcke in einer Aufspannung spanlos fertigen las- 
sen, 

5 h) durch die Kombination mit anderen Umformvor- 
gangen die Fertigung von AuBenverzahnungen, 
zylindrischen Absdtze und Naben in einer Aufspan- 
nung mOglich sind, und 

i) durch den FormgebungsprozeB der Werkstoff 
10 verfestigt und eine Biegebeanspruchung der Zahne 
des Werkzeuges weitestgehend vermieden wird. 

[0065] In Fig. 13 ist eine we'rtere erfindungsgemaBe 
DrOckwalzvorrichtung 80 teilweise dargestellt. Eine 
15 topffOrmige Vorform 18 ist zwischen einem Druckfutter 
82 mit einer AuBenverzahnung 81 und einem Reitstock 
84 fest eingespannt. Zum Anformen der Vorform 18 an 
die AuBenverzahnung 81 wird ein Umformeinrichtung 

10 mit WaizkOrpern 11 verwendet, welche im wesentli- 
20 chen den zuvor beschriebenen Umformeinrichtungen 

entspricht. Der Kafig 13 zur Lagerung der WaizkOrper 

1 1 umfaBt axiale und radiale Gleitf lachen ohne zusatzli- 
che Lager im Gehause 15. 

[0066] Das Druckfutter 82 ist drehfest auf einem Dek- 

25 kel 87 angebracht, welcher an einem im wesentlichen 
rohrfOrmigen Hauptspindelstutzen 83 angeflanscht ist. 
Der uber einen nicht dargestellten Antrieb in Rotation 
versetzbare Hauptspindelstutzen 83 weist in seinem 
inneren Hohlraum eine Spanneinrichtung 88 auf. Die 

30 Spanneinrichtung 88, welche in dem dargestellten Aus- 
fOhrungsbeispiel ein Tellerfederpaket ist, kann auch 
eine hydraulische Feder sein. Das Tellerfederpaket ist 
zwischen einem ringfflrmigen Anschlag 91 und einer in 
dem Hauptspindelstutzen 83 verschiebbaren Druck- 

35 platte 89 angeordnet. An der Druckplatte 89 sind meh- 
rere Druckbolzen 90 befestigt, welche durch 
entsprechend ausgebildete Offnungen den Deckel 87 
durchdringen. Die Druckbolzen 90 kontaktieren eine 
Stirnseite eines hulsenfOrmigen Gegenhalters 85, wel- 

40 cher axial verschiebbar auf dem Druckfutter 82 gelagert 
ist. Der Gegenhalter 85 liegt mit seinem dem Druckbol- 
zen 90 abgewandten Ende an einer Stirnseite am f reien 
Ende der Vorform 18 an, urn einer unerwunschten L5n- 
gung der Vorform 18 beim Einformen der Innenverzah- 

45 nung entgegenzuwirken. 

[0067] Der Verschiebeweg des Gegenhalters 85 auf 
dem Druckfutter 82 wird durch einen radial nach innen 
vorspringenden Absatz 86 an dem Gegenhalter 85 
begrenzt, welcher in eine entsprechend ausgebildete 

so Nut am Druckfutter 82 eingreift 

[0068] Von der Spanneinrichtung 88 wird uber die 
Druckplatte 89 und die Druckbolzen 90 auf den Gegen- 
halter 85 eine axiale Spannkraft in Richtung auf die Vor- 
form 18 ausgeubt. Durch den Vorschubdruck kann bei 

55 sehr hohen VorschOben eine LAngung der dunnwandi- 
gen Vorform 18 reduziert oder ganz vermieden werden, 
so daB das Material in die AuBenverzahnung 81 des 
Druckfutters 82 und nicht in die Langung hineinflieBt. 
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Das Zahnprofil der auszirformenden Innenverzahnung 
an der Vorform 18 kann so besser ausgefQIlt werden. 
Durch den verschiebbaren und axial vorgespannten 
Gegenhalter 85 wird sichergestellt, daB mlt fortschrei- 
tender Zahnfullung der Gegenhalter durch ein Qber- 5 
schdssiges Restmaterial zurQckgeschoben werden 
kann. Dies reduziert die Belastung der AuBenverzah- 
nung 81 an d em DrOckfutter 82 und verhindert so einen 
frOhzeitigen Zahnbruch. Die GrOBe der Kraft des 
Gegenhalters 85 richtet sich nach dem Widerstand der 10 
umzuformenden Vorform 18. Fur eine gteichmaBige 
Zahnausfflllung ist es bevorzugt, daB die Spanneinrich- 
tung 88 einen konstanten Druck ausubt, wie dies bei- 
spieisweise durch ein Tellerfederpaket Oder eine 
hydraulische Feder in einfacher Weise erreichbar ist. 15 
Urn eine Umformung der Vorform 18 bis nahe an den 
Gegenhalter 85 zu erzielen, weist der hulsenformige 
Gegenhalter 85 an seinem Ende eine Schrage 92 auf, 
deren Schragungs- oder Kegelwinkel an den Winkel der 
konisch angeordneten WaizkOrper 1 1 angepaBt ist. 20 
[0069] In Fig. 14 ist eine weitere erfindungsgemaBe 
Vorrichtung gezeigt, bei der ein ringfOrmiges Druckfutter 
82a mit einer Innenverzahnung 94 vorgesehen ist. An 
dem Druckfutter 82a ist als Werkstuck eine Vorform 18 
mit einer MittenOffnung eingespannt. Uber einen nicht 25 
dargestellten Antrieb ist das Druckfutter 82a relativ zu 
einer Spindel 93 urn eine Rotationsachse 46 drehbar. 
Mit einer axialen Relativbewegung zwischen dem 
Druckfutter 82a und der Spindel 93 wird die Umformung 
erreicht. Ein AusstoBer 78 kann zur nicht dargestellten 30 
axialen Einspannung entsprechend der Art zu Fig. 13 
und/oder zum AusstoBen des fertigen Werkstucks 
benutzt werden. Der AusstoBer 78 kann feststehend 
oder mitdrehend angeordnet sein. 
[0070] Zum Bilden eines Umformdorns ist eine 35 
Umformeinrichtung 95 an einer Spindel 93 mittels einer 
Spannplatte 96 angebracht. Die Umformeinrichtung 95 
umfaBt einen Kafig 13 und einen radial innen liegenden 
konischen Laufring 14. Der Kafig 13 besteht aus einem 
Laufringgrundk&rper 1 3a und einem VerschluBring 1 3b. 40 
In dem KafiggrundkOrper 13a sind taschenformige Aus- 
nehmungen vorgesehen, in welche kegelformige Walz- 
k6rper 11 eingelegt und durch den aufgeschraubten 
VerschluBring 13b axial gehalten sind. Die taschenfcr- 
migen Ausnehmungen verjQngen sich radial nach 45 
auBen zum Werkstuck hin. Die WalzkOrper 11 weisen 
jeweils eine WalzkOrperachse 9 auf, die zu der Rotati- 
onsachse 46 in einem spitzen Winkel stent. Mit dieser 
konischen Anordnung einer Vielzahl von WalzkOrpern 
1 1 an dem Umformdorn ist es mOglich, durch axiales so 
Verfahren des Umformdomes in die Mittenflffnung der 
Vorform 18 diese radial nach auBen gegen die Innen- 
verzahnung 94 an dem DrOckfutter 82a zu drucken. 
Hierdurch wird an dem Werkstuck eine entsprechende 
AuBenverzahnung ausgebildet. 55 
[0071 ] Eine andere erfindungsgemaBe Vorrichtung ist 
in Fig. 15 dargestellt, bei welcher die obere Halfte einen 
Zustand zu Beginn des Umformens und die untere 



Halfte einen Zustand gegen Ende des Umformens 
zeigt. 

[0072] An einem Druckfutter 82 mit einer AuBenver- 
zahnung 81 ist eine topffOrmige Vorform 18 einge- 
spannt und drehbar urn die Rotationsachse 46 
angetrieben. Die Vorform 18 wird durch axiales Zustet- 
len des Reitstockes 84 festgespannt, an dem eine 
Umformeinrichtung mit einem ringfOrmigen Kafig 13 
und darin gelagerten WalzkOrpern 1 1 angebracht ist. 
Die WalzkOrper 1 1 sind in dem Kafig 13 drehbar und in 
einer radialen Richtung zur Rotationsachse 46 ver- 
schiebbar in Ausnehmungen gelagert und axial fixiert. 
Weiterhin ist ein Laufring 14 mit einer konischen Abroll- 
flache 98 in einem nicht drehbaren Stellelement 97 
angebracht, welches zum Reitstock 84 axial verschieb- 
bar ist. Nach dem Spannen der Vorform 18 wird das 
Stellelement 97 etwa mit einem hydraulischen Kolben 
urn einen Hub h in Richtung auf das Druckfutter 82 ver- 
schoben. Durch den konischen Abrollbereich 98 im 
Zusammenwirken mit der konischen Anordnung der 
WalzkOrper 11 ergibt sich ein Keilschiebermechanis- 
mus, durch welchen die Walzkflrper 11 radial nach 
innen geschoben werden und dabei die zylindrische 
Wandung der Vorform 18 in die AuBenverzahnung 81 
gedruckt wird. Auch hier kann, je nach gewunschter 
Betriebsart, Stellelement 97 feststehend und Druckfut- 
ter 82, mit Reitstock 84 und Vorform 18 drehend urn 
Rotationsachse 46 oder Stellelement 97 urn Rotations- 
achse 46 drehend und Druckfutter 82, mit Reitstock 84 
und Vorform 18, feststehend angeordnet werden. In bei- 
den Fallen dreht der Kafig 13 relativ zu Stellelement 97 
und Druckfutter 82, so daB die WalzkOrper 1 1 planeten- 
fdrmig die Rotationsachse 46 umkreisen. 
[0073] Eine andere AusfOhrungsform des in Fig. 15 
gezeigten Prinzips ist Fig. 16 entnehmbar. In einem 
Kafig 13 sind zwei WalzkOrper 11 drehbar und radial 
verschiebbar gelagert, welche ein AuBenprofil mit in 
Umfangsrichtung umlaufenden Nuten und Vorsprungen 
aufweisen. Die Walzkflrper 11 sind in einfacher Weise 
in taschenfOrmige Ausnehmungen an einem Kafig- 
grundkOrper 13a eingelegt und in diesen Ausnehmun- 
gen drehbar und verschiebbar gehalten und durch 
einen VerschluBring 13b axial lagefixiert. Des weiteren 
ist ein Stellelement 97 vorgesehen, das neben einer 
Verschiebebewegung in axialer Richtung auch die 
Funktion des Laufringes ubernimmt. Hierzu ist ein koni- 
scher Abrollbereich 98 vorgesehen, an dem die Walz- 
korper 1 1 abrollen. 

[0074] Die feststehende, axial verschiebbare Vorform 
18 wird auf einen Formbereich 82b des Druckfutters 82 
an einen feststehenden Dorn 79 geschoben. Der Dorn 
79 ist auch axial fixiert. Das angetriebene und mittels 
Lager 100 drehbar und axial gelagerte Stellelement 97 
erhalt durch die axiale Verschiebebewegung im Bereich 
der konischen Laufflachen 98 Kontakt mit den koni- 
schen Lauff lachen 98a der WalzkOrper 1 1 . 
[0075] Die Walzkflrper 1 1 sind nach dem zuvor schon 
beschriebenen Prinzip gelagert: 
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tangential: durch den Kafig 13 mit den radialen 
Nuten, bei denen eine Weinere Offnung 
innen liegt; 

radial: durch die konischen Lauffiachen 98a, 

nach auBen begrenzt durch Kontakt mit s 
den Lauffiachen 98 des Stellelementes 
97; nach innen kann eine Begrenzung 
99 durch den Dorn 79 zur Fixierung des 
gewOnschte Fertigdurchmessers des 
Profils auf der Vorform 18 vorgenom- w 
men werden; 

axial: durch den Kafig 13 mit VerschluBring 

13b. 

[0076] Die Fig. 16 zeigt die Situation der Ausfuhrungs- is 
form nach durchgefOhrter Umformung, d.h., die Waiz- 
kflrper 1 1 haben Kontakt mit der Begrenzung 99 des 
Domes 79 und der axiale Hub H des Stellelementes 97 
ist ausgefahren, Zur Beschickung des Umformwerkzeu- 
ges wird das Stellelement 97 zurOckgefahren, die Waiz- 20 
kOrper 1 1 haben keinen Kontakt mit Begrenzung 99. Sie 
stehen in Distanz zu dieser Begrenzung 99. Das fertige 
Werkstuck wird durch die WaizkOrper 1 1 freigegeben. 
In dieser Position der WaizkOrper 1 1 kann die Vorform 
1 8, welche ein Rohr ist, ersetzt werden. Die Vorform 18 25 
wird in Position durch Spanneinrichtung am Druckfutter 
82 gespannt. Sobald das angetriebene, drehende Stell- 
element 97 Kontakt im Bereich der konischen Lauffia- 
chen mit den axial fixierten WaizkOrpern 1 1 im Kafig 13 
erhait, waizen sich die WaizkOrper 1 1 auf den koni- 30 
schen Lauffiachen 98 ab. Dabei dreht der Kafig 13 urn 
die Rotationsachse 46, so daft die WaizkOrper 1 1 die im 
Zentrum der Rotationsachse 46, auf dem Zapfen 18a 
befindliche Vorform 18 planetenartig umkreisen. Dabei 
dreht sich der Kafig 1 3 ebenfalis urn die Rotationsachse 35 
46. Mit zunehmendem axialen Hub H des Stellelemen- 
tes 97 werden die WaizkOrper 11, durch die Konizitat 
der Lauffiache 98 im Stellelement 97 radial in Richtung 
Vorform 18 verschoben. Dabei werden die WaizkOrper 
1 1 axial durch den Kafig 1 3 in Position gehaften. 40 
[0077] FOr grOBere Werkstucke besteht, je nach 
gewunschter Betriebsart, die MOglichkeit, das Stellele- 
ment 97 radial festzusetzen und Dorn 84 mit Vorform 18 
zu drehen. Ausder Spanneinrichtung am Druckfutter 82 
wird dann ein mitiaufender Reitstock. 45 
[0078] Die in Fig. 16 dargestellte Vorrichtung ist im 
MaBstab 1 :1 gezeigt. Hierdurch wird verdeutlicht, daB 
nach der Erf indung eine besonders einfache und damit 
auch sehr kompakte Anordnung zum Druckwalzen 
selbst W einer Teile mdgiich ist. Bei diesem Ausfuh- so 
rungsbeispiel ist die Vorform 18 ein Rohrstuck, an des- 
sen freiem Ende eine AnschluBbuchse eingeformt wird. 

Patentanspruche 

55 

1. Verfahren zum Druckwalzen, bei dem eine Vorform 
an einem DrOckfutter eingespannt und mittels min- 
destens einem WaizkOrper umgeformt wird, wobei 



die Vorform relativ zu dem WaizkOrper urn eine 
Rotationsachse rotiert, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorform (18) durch eine Vielzahl von 
WaizkOrpern (11) umgeformt wird, welche ring- 
artig urn die Rotationsachse (46) angeordnet 
und in einem Kafig (13) jeweils drehbar gela- 
gert sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorform (18) beim Umformen in einer 
relativen Axialbewegung zu den ringartig ange- 
ordneten WaizkOrpern (11) bewegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorform (18) durch kegelige WaizkOr- 
per (11) umgeformt wird, die zur Rotations- 
achse (46) der Vorform (18) in geneigter 
Anordnung in einem konischen Laufring (14) 
abrollen. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorform (18) durch zueinander axial 
versetzt angeordnete WaizkOrper (11) umge- 
formt wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorform (18) durch WaizkOrper (11) 
umgeformt wird, die in einer Umformeinrich- 
tung (10) in zwei parallelen, zur Rotations- 
achse senkrechten Ebenen verteilt angeordnet 
sind. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB WaizkOrper (1 1) unterschiedlicher Formen 
in einer Umformeinrichtung (10) verwendet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB durch kugelige WaizkOrper in einer ersten 
Bearbeitungsebene Oder -bereich eine erste 
Umformung einer Vorform, z. B. einer Ronde, 
vorgenommen wird und daB durch kegelige 
WaizkOrper in einer nachgeordneten zweiten 
Bearbeitungsebene oder -bereich eine zweite 
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Umformung der Vorform vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

5 

daft die radiale Positionierung der WalzkOrper 
(11) gegen eine Federkraft eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, 10 

da 3 die relative Drehrichtung zwischen der 
Vorform (18) bzw. dem DrOckfutter (82) und 
den WaizkOrpern (11) alternierend gewechselt 
wird. 15 



einer Innenverzahnung (94), versehen ist, und 
daB zum Umformen in die MittenOffnung der 
Vorform (18) ein Umformdorn axial zugestelli 
wird, an dem die WalzkOrper (11) ringartig 
angeordnet sind, wobei die Vorform (18) durch 
die WalzkOrper (11) gegen die Ringinnenseite 
des DrQckfutters (82a) gedrOckt und ein 
AuBenprofil eingefbrmt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzelchnet, 

da8 beim Umformen die WalzkOrper (11) in 
dem Kafig (13) zumindest in einer radialen 
Richtung verschoben werden. 



10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

da 8 die relative Bewegung zwischen den Walz- 20 
kOrpern (1 1) und der Vorform (18) durch Rota- 
tion eines Au8enringes, in dem die WalzkOrper 
(11) abrollen, bei stillstehender Vorform (18), 
durch Rotation der Vorform (18) bei stillstehen- 
dem AuBenring, oder durch eine Rotation des 25 
Aufienringes und der Vorform (18) erzeugt 
wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 30 

daB als Vorform (18) ein rotationssymmetri- 
sches Blechwerkstuck verwendet wird, wel- 
ches an das DrOckfutter (82) mittels der 
ringartig angeordneten WalzkOrper (11) ange- 35 
drOckt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

40 

daB die Vorform (18) an einem zylindrischen 
DrOckfutter (82) eingespannt wird, welches an 
seinem AuBenumfang mit einer Profilierung, 
insbesondere einer AuBenverzahnung (81), 
versehen ist, und 45 
daB beim Umformen die WalzkOrper (1 1) ring- 
artig urn das DrOckfutter (82) herum angeord- 
net sind, wobei die Vorform (18) durch die 
WalzkOrper (11) gegen den AuBenumfang 
gedrOckt und ein Innenprofil eingeformt wird. so 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorform (18) eine MittenOffnung auf- ss 
weist und an einem ringfOrmigen DrOckfutter 
(82a) mtttig eingespannt wird, dessen Ringin- 
nenseite mit einer Profilierung, insbesondere 



15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12 und 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB uber das nach dem Umformen der Vorform 
erhaltene Werkstuck ein Ziehring mit einem 
Innenzahnprofil zum Herstellen einer AuBen- 
verzahnung gezogen wird. 

16. DrOckwalzvorrichtung, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 
bis 15, mit 

- einer Umformeinrichtung, welche mindestens 
einen WalzkOrper (11) aufweist, 

- einem DrOckfutter (82), an welchem eine Vor- 
form (18) gehalten ist und welches relativ zur 
Umformeinrichtung axial verschiebbar ist, und 

- einem Antrieb zum Erzeugen einer Rotation 
der Vorform (18) relativ zur Umformeinrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Umformeinrichtung einen Kafig (13) 
aufweist, in welchem eine Vielzahl von Walz- 
kOrpern (11) ringartig urn eine Rotationsachse 
(46) angeordnet sind und 

- daB die WalzkOrper (11) in dem Kafig (13) 
jeweils drehbar gelagert sind. 

17. DrOckwalzvorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die WalzkOrper (11) zylindrisch oder kege- 
lig als Umformrollen ausgebildet sind und 
jeweils drehbar urn eine WaizkOrperachse (9) 
gelagert sind und 

daB die WaizkOrperachse (9) zur Rotations- 
achse (46) in einem schragen Winkel, ins- 
besondere einem Winkel zwischen 10° und 
60°, angeordnet sind. 

18. DrOckwalzvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 



12 



23 



EP0 955110A2 



24 



daB die Umformeinrichtung einen Laufring (14) 
aufweist, an dem WalzkOrper (11) in einem 
Abrollbereich (98) anliegen und beim Umfor- 
men abrollen. 

5 

19. DrOckwalzvorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der Abrollbereich (98) des Laufringes (14) 
konusfOrmig ist, 10 
daB die WalzkOrper (11) in dem Kafig (13) in 
einer radiaien Richtung verschiebbar gelagert 
sind und 

daB zum radiaien Verschieben der WalzkOrper 
(11) der Laufring (14) in einer axialen Richtung is 
verstelibar ist. 

20. DrOckwalzvorrichtung nach einem der AnsprOche 
16 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 20 

daB das Druckfutter (82) zylindrisch ausgebil- 
det ist und 

daB die Umformeinrichtung ringfOrmig ausge- 
bildet ist, an deren Innenseite die WalzkOrper 25 
(11) vorstehen. 

21. DrOckwalzvorrichtung nach einem der AnsprOche 
16 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 30 

daB das Druckfutter (82a) ringfOrmig ist und 
daB die Umformeinrichtung als ein zylindri- 
scher oder konischer Umformdorn ausgebildet 
ist, an dessen AuBenseite die WalzkOrper (11) 35 
vorstehen. 

22. DrOckwalzvorrichtung nach einem der AnsprOche 
16 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, 40 

daB die WalzkOrper (1 1) zur drehbaren Lage- 
rung in taschenfOrmige Ausnehmungen in dem 
Kafig (13) eingelegt sind. 

45 

23. DrOckwalzvorrichtung nach einem der Anspruche 
16 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die WalzkOrper (1 1 ) mit einem AuBenprof il so 
versehen sind. 

24. DrOckwalzvorrichtung nach einem der AnsprOche 
16 bis 23. 

dadurch gekennzeichnet. 55 

daB an dem Druckfutter (82) ein Gegenhalter 
(85) zum Kontaktieren einer Stirnseite der Vor- 



form (18) angeordnet ist und 

daB der Gegenhalter (85) in Richtung auf die 

Vorform (18) vorgespannt ist. 
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